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1．自然科学の立場から見た技術の変遷
　人類が色々な進化の跡をたどって，いわゆる人類として地球上に存在するようになって
から既に300万年以上の時問が過ぎている。この人類が他の霊長類と区別される最も重要な
点は，火と石器の使用が確認されることである。即ち，人類はその歴史の初めから石器と
いう道具の使用と火という他の動物が用いることの出来ないエネルギを利用する動物とし
て特徴づけられてきた。人類は種を保持し，その活動の場を広げて行くために道具を用い，
改良し，いわゆる技術を発展させてきた。技術の「技」の文字は「手」を「支える」と書
くが，まさしく人間は手，特に指と掌，の機能を拡大しながら活動の場を広げてきたし，
そのような機能の拡大が人間の脳の発達をも促してきたと考えられるであろう。
　紀元前数1000年前，大河流域に発生した，いわゆる4大文明はそれまでの狩猟文化とは
全く異なる農耕文明を形成し，人類が定住するという革命的な形態をとり始める。「農耕」
と「定住」という2つの要素によって人類はそれまでと比較にならない程の技術の発展を
必要とし，それを成し遂げてきた。例えば，暦法の開発であり，それに伴う太陽や星の観
測技術や文字の発明などは端的な例である。象形文字，懊形文字，甲骨文字からも解るよ
うに，人類は人類だけが持つ情報の伝達，処理，保存の方法を開発し，また今に残る巨大
な建造物を作り上げてきた。
　18世紀中期から始まった産業革命において，人類は蒸気機関という新しい動力源を手に
し，工場生産物の大量生産とその短時問・長距離の移動を可能にした。このような生産と
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移動手段の変化は，この変化に対応する情報伝達と処理の手段を要求することになる。特
に18世紀後半から19世紀にかけての電気学および磁気学の研究の成果はその応用する領域
を拡大し，長距離でかつ高速の情報伝達を可能にしていった。有線通信から無線通信といっ
た通信機器の発達につながった事は良く知られているところである（1）・（2）。
　技術について考えるとき，第2次世界大戦の前後で，大きく異なる次の2点を十分に考
慮する必要があろう。
　19世紀末から20世紀にかけて発見された物理学上の成果のうち，人類に最も大きな影響
を与えたのは核分裂反応に伴う巨大なエネルギを人類が手にしたことであろう。この全く
新しいエネルギの現象と効果を，人類は不幸にも原子爆弾という兵器の形で認識すること
になるが，何よりも重要な事はこの発明・発見によって地球上のあらゆる生物の生殺与奪
の能力を，言い換えれば宇宙船地球号の命運を人類が握ったことにある。1970年代以降，
世界各国はクリーンエネルギの開発を進めているが，人類だけでなく地球上の総ての生物
を念頭に置いた生態学的な視点が必要な事を物語っている。
　20世紀中期以降の電子工学の発展に伴うコンピュータの出現は，20世紀後半のいわゆる
先進工業国においてコンピュータを基盤にした情報伝達・処理の巨大なネットワークを可
能にしている。先進工業国における情報機器の拡大と発達は，それ以前の科学技術の生み
出したもろもろの問題を越えて，全く新しい様相の問題を示し始めている。1980年代に入
り我が国も産業界だけでなく教育界その他のあらゆる分野で高度情報化社会への対応が検
討されてきた。
　技術史を語ることは本論の趣旨ではないので，技術の歴史的変遷は概略に止どめたいが，
人類の歴史は一方で技術の歴史でもあると言っても過言ではあるまい。かつ，社会や産業
構造の変化によって，「技術」に対する定義や認識にも従来とは異なった視点を取らざるを
得ないことを示している。それと共に，教育の場においてもこの状況に対応する制度と理
念が必要であると言うことに他ならない。
2．技術のもつ性格
　以上の技術の変遷を見ると，村上陽一郎氏も指摘しているように，人間は設定された目
的，即ち摂食行動，性行動，育児行動等だけでなく，新しく造り出された目的もしくは目
標に向かって自分の持つ能力を再編し，再動員する能力に極めて長じている点は注目に値
する。このことはある技術が社会情勢や人間の欲望によって，他の新しい目的を創出し，
新しい技術を産み出すという構造を持つという事である（3）。その意味で，技術は膨張・拡大
の一途をたどって来た。火から原子力エネルギヘ，のろしから電子情報通信機器ぺと凡て
の例が如実に物語っている。ギリシャ時代の科学と技術を論じたエリュールは，技術には
猛々しい力の面，それに内在する無拘束な力を指摘しているが，20世紀後半の技術のある
面は真にこうした状況にある。
　20世紀後半から，工業先進国は大量生産と大量消費の時代に突入して行った。この大量
生産・大量消費時代の技術の動向として，（！）マス・プロダクション（大量生産），（2）マス・
メデイア，（3〉管理主義，の3点を見落とすことはできない（4）。
　物質の大量生産は明らかに生活のレベルを向上させ，生活の均一化をもたらしたし，新
聞，ラジオ更にはテレビ等のマス・メデイアの驚くべき発達は，情報の均一化をももたら
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した。しかし一方で，生活の画一化・没個性化が急速に広まって言ったことも事実であろ
う。マス・メデイアの発達は世論操作にも極めて有効な力を発揮し，消費の動向にさえも
重大な影響を与えている。我が国に関して言えば，1980年代以降において「90％の人達が
中流意識」という調査結果が如実にこの点を物語っている。しかも大量生産とマス・メデ
イアの機能を円滑に発揮させるためには，あらゆる部分で管理主義を徹底させる必要が生
じてくることは当然の帰結であろう。本来自由で在りたいと願った人間が，大量生産と大
量消費という物質文明と引き換えに管理化された機構の中で生きて行かねばならないと言
うのは何とも皮肉な現象と言わざるを得ない。自由であるべき教育現場においてさえ，こ
の傾向は顕著である。物質文明の発展と豊かさの享受とは裏腹に，西側先進国で見られた
1970年代のヒッピーの出現や学校での荒れの問題は，生活の画一化・没個性化あるいは管
理主義と無関係ではないであろう。
　「技術」に対する人間の一般的な対応の仕方には，相反する二つの姿勢がある。その一つ
は，現在起こっている技術的難題もいつかは技術が解決するであろうという，技術への「楽
観主義」である。確かに，これまでの多くの技術的困難さが，時問と共に技術的に解決さ
れて来た例は，枚挙に暇がない。人間の夢や欲望を，科学・技術者は叶えてきた。しかし，
技術的困難さを解決してゆくその過程で，肉体的にも精神的にも蝕まれた多くの人達が存
在することも忘れてはならないし，あるいは，人問の欲望を満足させてゆく事が，すべて
の人問に必ずしも「正」に評価しうる技術ばかりでもない。人問の欲求と科学・技術者の
欲求とが一致しない例もまた，枚挙に暇がないことも事実である。ここから，技術のこれ
以上の発展に対する，懐疑あるいは「悲観主義」が登場する。これらの両論のいずれかが
正しいと言うのではない。現在の技術の状況への正確な評価と，未来への技術の方向性に
対して判断しうる能力を養うことの必要性を強く感じるのである。
　既に見てきたように，人類が主体的な生活者として活動していく時，本質的に技術を抜
きにしては語れないと言うことであり，個々の人間の活動がその時代の文明に深く寄与し
かかわっているという認識がどのような人にも必要な事は言うまでもない事であろう。
　3．「技術」の概念規定と「技術」の要素
　　　　　　　　　　　　　、
　既に述べたように，19世紀から20世紀にかけての科学・技術の発展は物質の大量生産，
大量輸送および大量消費を可能にし，いわゆる物質文明への傾斜を強めていった。しかし
他方で，人間の疎外状況と労・使の対立を生み出し，貧富の差の拡大といった資本主義の
矛盾が表面化していった時期である。K．マルクスの「資本論」は社会主義を基盤にした，
こうした状況に対する一つの解答であった。帝政ロシアの崩壊とそれに続くソビエト連邦
共和国を初めとする社会主義国家の建設は資本主義の持つ矛盾を克服しようとするもので
あった（1）。
　明治維新以降の我が国も近代国家建設と富国強兵の国策のため，ヨーロッパ諸国と同じ
ような状況が生まれて来る。20世紀に入って，我が国でも技術の概念規定やそれに基づく
労働の在り方に対する論議が高まって行くが，この論議の主役となった人達の多くがマル
クス主義の立場に立っていた点は上述の状況を示している。軍部の台頭によって自由な発
言が押さえ込まれ，一時期技術論は見られなくなるが，戦後の技術論争の口火となったの
は良く知られているように武谷三男氏のいわゆる「意識的適用」，即ち『技術とは人間実践
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（生産的実践）における客観的法則性の意識的適用である』，という概念規定の提起であっ
た。その後，この規定を指示した星野芳郎氏らによって，新しい立場からの技術論の建設
と，その現実的問題への応用が展開され，日本の技術と技術者が当面していた課題に対し，
多くの成果を収めていった。
　教育という視点に立てば，客観的法則性，即ち合目的な法則性を自然法則や経験則とし
てとらえるということは，自然法則性が理性により知識の形でとらえられることを意味し
ており，教育によって「技術」を授受・伝達できることを示唆している（5）。1960年代に入り
技術革新が進む中で，我が国の各大学工学部では工学教育の見直しが企られ，いわゆる「基
礎工学」の試案が提起された（6）。この基礎工学を形成する科目を大まかに分類すると，（1〉エ
ネルギおよびエネルギ変換系，（2）素材材料系，（3）制御・情報処理系および（4）応用数学，基
礎理学系に大別できる（7）。この時，意識的適用説に依居した技術の概念規定を採用しつつ科
目を構成しているように思われる。内容を構成して行く上で，自然法則性が理性によって
知識の形で授受可能であると言う技術の捕らえ方が，論理の一貫性の点で無理が無いと言
うことであろう。岩波「基礎工学講座」の構成が何よりも端的に，この事を物語ったてい
る（6）。
　1960年代から顕著となった環境汚染の問題や産業廃棄物の問題，原子力発電所の事故と
廃棄物処理の問題，それと表裏をなすクリーンエネルギの研究ある6は1980年代に入って
急速に進展した巨大な情報ネットワークやパーソナルコンピュータの各家庭への進出の例
に見られる情報伝達・処理技術の進歩は従来の技術論では解決しえない問題を生み出し，
生態学的視点も含めた新しい「技術の理念」と「技術への認識」が要求されている。
　上述の諸点を考慮し，筆者らは「技術」を『人間がモノを創り出すすべての活動（実践）
の過程である』と規定した（8）。人間の使用可能なエネルギを素材・材料（対象）に働きか
け，エネルギを最適に利用することによって素材・材料（対象）を望ましい形に変化させ
て行く全過程であると定義した。この全過程は素材・材料（Materia1）から製品（Products）
に至る生産過程（ProductionProcess）と製品即ち生活素材から消費を経て廃棄物（Waste
Matter）となる消費過程（ConsumptionProcess）に分けられ，これら一連の過程が環境
の中で循環した系となる即ち「素材の輪廻性」を保持し得るかか否かを評価（Assessment）
の基準とすることを提唱した。またエネルギについてもその大量の消費は必然的に廃熱を
生み出し，生態系を損なう危険性があることが指摘されている。槌田敦氏は物と熱のエン
トロピー収支の立場から，この廃熱が水蒸気を作り，地球上空で廃エントロピーとして地
球の外の流れに廃棄されるいわゆる「水循環」の重要性を指摘し，今後のエネルギ政策に
生態学的視点が必要な一ことを述べている（9）。
　このような視点に立てば，技術の要素として（1）エネルギ及びエネルギ変換系，（2）素材・
材料系，（3）制御・情報処理系および人問生存の場としての（4）環境系の4つの要素が考えら
れねばならない。ちなみに加工技術とは素材・材料（対象）に人力，熱，電気等の種々の
エネルギを加え，目的とする製品あるいは情報に作り変える変換の作業であり，技術の系
としてはこの全体系（全システム）を問題にする必要がある。
4．技術教育の一貫性の必要性
人間は生を受けて乳児期から成人までの成長・発達の過程で，これまでの人類の歴史を
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疑似的にたどることが指摘されている。疑似的な体験と長い期問にわたる知識の積み重ね
を通して，現代人として調和のとれた人格が形成されると考えるべきであろう。逆に言え
ば，これまでに人類が培ってきた技術を学ぶことが，人格形成に極めて重要であると言う
ことになる。最近話題となっているものに，古代人に学ぶという形態をとった体験学習が
あるが，まさに体験の持つ教育力を重視したものであろう。生きてゆく中に，学習者の主
体的な目的が生かされる訳であるが，そこには技術教育と切り離せない課題が多数含まれ
ていることは良く知られている。その意味では，むしろ現場の教育に携わる教師の多くが
技術教育の重要性を良く理解しているかもしれない。また，生活経験を通して色々な事柄
を学ぶと言う意味では，今後実施されることが決まった「生活科」とのかかわりも非常に
大きい。
　現行の小学校の教科書を検討してみると，技術に関係のある教材が全体で3割強含まれ
ていることが指摘されている。既に述べて来たように，技術が人間活動と密接に結び付い
ている以上，技術があらゆる学問を統合化する必要があるように，逆に他の科目と協同す
るような形態となるのは当然と言わねばならない。その意味では，小学校の学科として「技
術」を入れるべきか否かは，多方面からの検討が必要であろう。但し，教える側の教師に
は「技術」に対する正当な認識が必要であることは言うまでもない。
　既に述べてきたように技術が人間活動と密接に結び付いたものである限り，技術に対す
る正当な評価を下し得る能力は，本来普通教育の中で明確に位置付けられるべきものでな
ければならないであろう。技術革新の進む今日，技術のもつ正の面と負の面の正しい認識
はどのような人にも極めて重要な事と言わざるを得ない。残念ながら我が国では普通教育
としての技術教育は十分なものとは言い難い。普通教育としての技術教育は中学校におけ
る技術・家庭科のみであり，他は工業高校や農業高校等の職業教育の場でしかない。
　中学校において技術を扱う技術科と対置して実施されている家庭科は小・中・高一貫教
育がなされているが，この家庭科で最も強く主張されている点は消費者教育の充実である。
賢い消費者の育成が学校教育の中で必要である事に筆者もまた異論は無いし，そのような
教育が充実すべきであると思っている。しかし，そのような教育が家庭科だけでなされ得
るとは考えにくい。生産に携わる部分への認識を欠いた形で，そうした教育が可能である
かどうかは，甚だ疑問である。既に述べたように，人問が主体的な生活者として活動して
行くとき，それが女性であれ男性であれ，生産の場に携わる者であれ賢い消費者であれ，
技術を抜きにしては目的とする教育の成果などあり得ないと言う事なのである。
　現行の中学校技術科の各学科目をの配置が妥当であるかどうかは別の機会に検討すると
して，木材加工，金属加工，機械，電気および栽培の各学科目が設置されている。これら
の学科目は「生活を明るく豊かに」する技術として文部省が設置したものであるが，大学
工学部の各学科にちょうど対応する形をとっている。一方，既に見て来たように技術を考
える時，エネルギ，材料，制御・情報処理，環境の各要素をそれぞれの領域に見ることが
できる。この4つの要素と各学科目とを横と縦のそれぞれの系として組み立てることがで
きるであろう。勿論，縦の系を強調するか横の系を強調するかは人間の発達に即して検討
されねばならない。そして「技術」教育の最終目標としては「人間一人一人が主体的にか
かわる文明を正当に評価し得る能力」を育てることにあると考えている。
　このような教育が自然科学の面からの「技術」だけで満足できるとは当然考えていない。
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他の総ての教育が統合されて初めて所期の目的を達することができるであろう。多くの教
科の内容に「技術」の教育と重なり合う部分があり，多くの人がその重要性を認めている
にもかかわらず，現行の教育制度の面で「技術」の教育が欠落している点に問題を感じて
いると言っているのである。普通教育の中で小・中・高校の各教育課程通して一貫性のあ
る技術教育が切実に望まれているのはこの為である。
　高等学校の教育課程においても，普通高校での技術教育が必要なことは言うまでもない。
勿論，職業教育の場においても上に述べたような技術教育が準備されねばならないであろ
う。しかし，現行の制度の中で筆者らの言う技術教育は十分達成できると考えている。こ
れに対し普通高校では「技術」の教育は皆無である。技術教育を普通教育の中で制度的に
も位置付け，実施されることが何よりも必要であろう。家庭科の中で実施が決まった情報
処理教育の問題は，真に高校「技術科」を設置するかどうかの制度上の問題である。
　我が国が現在，工業先進国として諸外国の注目を浴びているが，技術教育に対してもそ
の理念と制度を確立し，先進国としての役割を発揮することは必要な事ではなかろうか。
現在の「技術教育」の在り方は，理念も制度もかなり貧弱なものと言わざるを得ない。
5．む　す　び
　高度情報化社会，ハイテク時代といわれる今日，技術教育が重要であることは誰しもが
認めるところであろう。技術が手の機能を拡大する形で発展し，物質文明を作り上げてき
た。現在は，好むと好まざるとにかかわらず，技術と無縁ではいられない状況にある。こ
うした状況下で，技術教育の小・中・高一貫教育のための理念を述べてみた。発達段階に
応じた教材の展開と指導が必要なことは言うまでもないが，何よりも，このような教育を
通して，一人一人が主体的にかかわる文明を，正当に評価し得る能力を育てたいと考えて
いる。
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